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vRINGKASAN
Indonesia yang secara geografis terletak di daerah tropis, mampu
menerima radiasi energi surya harian mencapai 4,8 kW/m2. Meskipun lebih kecil
dari daerah Australia, Timur Tengah dan Amerika namun potensi tersebut dapat
dimanfaatkan untuk menjadi salah satu sumber energi untuk kebutuhan penduduk
Indonesia. Pemanfaatan energi surya di Indonesia sejauh ini belum maksimal,
sehingga perlu penelitian lebih mendalam mengenai teknologi konversi energi
jenis ini.
Konsep yang kami ajukan adalah Energy-Saving Building yang merupakan
konsep desain bangunan dengan atap memakai sistem solar chimney. Sistem ini
mampu menangkap energi panas matahari melalui kolektor panas untuk
menaikkan temperatur udara sehingga menghasilkan aliran fluida. Aliran ini akan
dipusatkan menuju sebuah cerobong (chimney) yang mampu menggerakkan turbin
didalam cerobong tersebut. Dan energi mekanik pada turbin tersebut dapat
dikonversikan menjadi energi listrik dengan adanya generator.
Dari simulasi yang dilakukan dengan menggunakan kolektor berukuran
(3x3) meter dan cerobong berdiameter 30 cm tinggi 5 meter, didapatkan aliran
udara sebesar 3,18 m/s. Kecepatan ini dapat digunakan untuk tipe turbin
kecepatan rendah seperti Savonius. Dengan bertambah luasnya permukaan
kolektor maka akan menambah laju aliran fluida akibat dari banyaknya udara
yang dapat dipanaskan. Selain itu dengan menambah ketinggian cerobong
(chimney) juga akan menambah kecepatan aliran udara akibat tingginya perbedaan
tekanan yang dapat dihasilkan.
Luaran yang diharapkan dari penelitian ini adalah terciptanya konsep
bangunan hemat energi melalui sistem Solar Chimney. Yang selanjutnya dapat
dibuat sebuah prototipe untuk diteliti besarnya aliran yang mampu dihasilkan dari
sistem ini jika diaplikasikan pada atap bangunan. Sehingga diharapkan hasil
pengujian dapat menguatkan konsep ini untuk direalisaikan. Selain itu desain ini
diharapkan sebagai pelopor teknologi pembangkit listrik dari energi alternatif
yang murah serta mudah dalam aplikasi dan perawatannya. Dengan konsep
bangunan seperti ini, kebutuhan energi listrik dari penghuninya dapat disupply
dari sistem tersebut. Sehingga bangunan ini akan lebih hemat energi dan tidak
sepenuhnya bergantung pada supply PLN yang kadangkala melakukan
pemadaman aliran listrik.
Kata Kunci: Energi matahari, Sistem Solar Chimney, Bangunan hemat energi
1BAB 1.  PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang Masalah
Indonesia terletak di daerah tropis dan menerima radiasi energi surya
harian persatuan luas, persatuan waktu kira-kira 4.8 kilo watt/m2. Memang lebih
kecil bila dibandingkan dengan Australia tengah , Amerika tengah dan sebagian
negara Eropa (lebih dari 6 kilo watt/m2) atau Arab Saudi, Mesir dan beberapa
negara di Afrika (5.5 kilo watt/m2). Namun Indonesia menerima radiasi sepanjang
tahun dengan waktu siang tahunan lebih panjang terhadap negara-negara sub
tropis. Hal ini jelas bahwa bangsa ini dituntut untuk meningkatkan pemanfaatan
energi surya sebagai sumber energi terbarukan yang melimpah dan nir polutan.
Pemanfatan energi ini dapat dalam bentuk baik konversi termal maupun konversi
fotovoltaik (LIPI).
Salah satu pemanfaatan potensi energi matahari untuk dijadikan energi
listrik, adalah bentuk rumah dengan panel sel surya (Solar Home System). Rumah
ini dapat menghasilkan energi listrik dari cahaya matahari melalui proses
fotovoltaik. Dalam sinar matahari terkandung energi dalam bentuk foton. Ketika
foton ini mengenai permukaan sel surya, elektron-elektronnya akan tereksitasi dan
menimbulkan aliran listrik. Prinsip ini dikenal sebagai prinsip fotoelektrik. Sel
surya dapat tereksitasi karena terbuat dari material semikonduktor yang
mengandung unsur silikon. Silikon ini terdiri atas dua jenis lapisan sensitif:
lapisan negatif (tipe-n) dan lapisan positif (tipe-p). Konstruksi ini dapat
memproduksi listrik hingga 50 Watt dari tiap modul solar cell setiap harinya.
Kekurangan dari sistem ini untuk berkembang luas  adalah harga instalasi yang
diperlukan cukup mahal yaitu sekitar 15 juta rupiah. Selain itu bentuk panel yang
tidak tegak lurus terhadap arah cahaya matahari akan sangat mempengaruhi
kinerja sel surya, dan jika menggunakan alat tambahan berupa pengatur posisi sel
surya tentu akan membutuhkan biaya tambahan yang tidak sedikit. Panel surya ini
juga mempunyai durability life yang cukup singkat yaitu sekitar 4-6 tahun
(http://www.solarcellsurya.com/).
Teknologi yang memanfaatkan energi surya termal adalah sistem solar
chimney seperti pada gambar 1. Sistem ini menggunakan panas matahari untuk
memanaskan udara sehingga menghasilkan suatu aliran fluida yang dapat
dikonversi menjadi energi listrik dengan adanya turbin dan generator. Namun
tekmologi ini masih terbatas biaya instalasi yang tinggi dan kebutuhan area tanah
yang luas, sehingga kurang banyak dimanfaatkan di wilayah Indonesia.
2Gambar 1. Sistem Solar Chimney Power Plant (Zhou, 2010)
Dengan melihat permasalahan tersebut, maka pada Program Kreatifitas ini
akan mengaplikasikan konsep Solar Chimney pada desain bangunan di bagian
atapnya dengan ukuran sistem yang relatif lebih kecil, sehingga akan
menghasilkan pasokan energi listrik bagi penghuninya. Diharapkan nantinya
kebutuhan listrik untuk bangunan ini tidak sepenuhnya bergantung dari pasokan
PLN dan mewujudkan bangunan hemat energi (Energy-Saving Building).
Sehingga dari pengembangan konsep ini dapat banyak digunakan diberbagai
bentuk bangunan yang ada.
1.2 Perumusan Masalah
Berdasarkan uraian latar belakang tersebut maka dapat dirumuskan
permasalahan sebagai berikut:
1. Apakah desain Energy-Saving Building dengan sistem Solar Chimney
mampu menghasilkan daya listrik sekitar 50 Watt bagi penghuninya ?
2. Apakah desain Energy-Saving Building dapat diterapkembangkan untuk
setiap jenis bangunan yang sudah ada ?
3. Apakah desain Energy-Saving Building mampu menjadi bangunan hemat
energi yang murah dan mudah diaplikasikan untuk setiap lapisan
masyarakat ?
1.3 Tujuan
Tujuan dari pembuatan karya tulis ini adalah memaksimalkan potensi
energi surya yang terdapat dilingkungan untuk dikonversikan menjadi energi
listrik melalui sistem Solar Chimney yang diaplikasikan pada atap bangunan
sehingga menghasilkan konsep Energy-Saving Building.
31.4 Luaran yang Diharapkan
Luaran yang diharapkan dari program ini adalah terciptanya konsep bangunan
hemat energi melalui sistem Solar Chimney. Yang selanjutnya dapat dibuat
sebuah prototipe untuk diteliti besarnya aliran yang mampu dihasilkan dari sistem
ini jika diaplikasikan pada atap bangunan. Luaran lainnya adalah pembuatan paper
serta artikel tentang Pemanfaatan Atap Bangunan untuk Mengkonversi Energi
Matahari menjadi Energi Listrik dengan Sistem Solar Chimney.
1.5 Kegunaan
Desain Energy-Saving Building dapat dimanfaatkan secara nyata oleh
pemerintah dan masyarakat luas untuk memdapatkan suatu bentuk bangunan
tempat tinggal yang hemat energi. Selain itu desain ini diharapkan sebagai pelopor
teknologi pembangkit listrik dari energi alternatif yang murah, mudah dalam
aplikasi dan perawatannya.
BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA
2.1 Konsep Solar Chimney
Menurut Ghalamchi (2014), apabila udara dipanaskan, maka molekul udara
tersebut akan bergerak lebih cepat dan saling bertabrakan hingga volumenya
menjadi lebih besar. Karena jumlah molekulnya sama, maka kepadatannya
(densitas) menjadi lebih rendah, akibatnya massa udara menjadi lebih ringan dan
akan mengalir keatas. Lalu udara panas ini akan mengalir masuk kedalam
cerobong. Didalam cerobong, udara ini memiliki massa jenis yang rendah,
akibatnya tekanan udara dibawahnya menjadi lebih kecil dibandingkan tekanan
udara luar, sehingga ada “efek yang menarik” udara masuk kedalam cerobong.
Efek ini menambah kecepatan aliran udara kedalam cerobong. Dalam ilmu Fisika
efek ini dikenal dengan nama natural draft atau chimney effect . Konsep solar
Chimney ini dapat dilihat pada gambar 2, dimana semakin tinggi cerobong
maka semakin besar efek yang dihasilkan. Aliran udara didalam cerobong
otomatis akan menggerakan turbin yang terdapat dalam cerobong/chimney. Turbin
akan dihubungkan dengan generator, sehingga dapat membangkitkan energi
listrik.
4Gambar 2. Konsep Solar Chimney (Hamdan, 2012)
Berikut adalah komponen utama pada sebuah Solar Chimney Power Plant
untuk aplikasi pada bangunan:
 Kolektor Surya
Menurut Zhou (2010), Ketika cahaya matahari menimpa absorber pada
kolektor surya, sebagian cahaya akan dipantulkan kembali ke lingkungan,
sedangkan sebagian besarnya akan diserap dan dikonversi menjadi energi panas,
lalu panas tersebut dipindahkan kepada fluida yang bersirkulasi di dalam kolektor
surya untuk kemudian dimanfaatkan pada berbagai aplikasi yang membutuhkan
panas Kolektor surya merupakan piranti utama dalam sistem surya termal yang
berfungsi mengumpulkan dan menyerap radiasi sinar matahari dan
mengkonversinya menjadi energi panas.
 Turbin
Turbin berfungsi untuk merubah bentuk energi yang terkandung dalam aliran
udara pada Solar Chimney Power Plant menjadi energi mekanik yang berupa
putaran/rotasi yang kemudian digunakan untuk menghasilkan listrik melalui
sebuah generator.
 Cerobong atau Chimney
Bagian ini adalah komponen utama dari sebuah Solar Chimney. Udara
didalam chimney dapat dimodelkan dengan persamaan Bernoulli, dan alirannya
dapat disederhanakan jika densitas didalam chimney diasumsikan konstan.
 Energy storage system atau penyimpan energi.
Komponen ini berupa tabung hitam / black tube yang tertutup dan diisi
dengan air, dan tidak ada proses penguapan pada tabung ini sehingga jumlah air
didalam tabung tidak akan berubah. Energy storage ini diletakan diatas atap
gedung dibawah kaca kolektor, sehingga pada saat siang hari energi storage ini
akan menerima energi radiasi sinar matahari dan menyimpannya , dapat dilhat
pada gambar 3.
5Gambar 3. Energy storage system(Zhou, 2010)
2.2 Desain Bangunan Hemat Energi
Berdasarkan uraian diatas, maka konsep desain Energy-Saving Building
dengan sistem Solar Chimney ini berupaya mewujudkan bentuk hunian yang
dapat menghasilkan energi listrik dari panas matahari disekitarnya. Gambaran dari
sistem ini dapat dilihat pada gambar 4, dimana desain bangunan ini menggunakan
atap berbahan kaca dan kerrangka almunium untuk menyerap panas matahari di
sekitar bangunan. Udara dalam atap (kaca) akan dipanaskan oleh cahaya matahari.
Sehingga terbentuk aliran udara menuju kedalam cerobong yang sudah dipasang
turbin dan generator
Gambar 4. Konsep Desain Energy-Saving Building
.
2.3 Analisa Sistem Solar Chimney
Dari kutipan jurnal tentang konversi energi surya menjadi energi mekanik
(Rosa, 2008), perbedaan tekanan yang terjadi antara cerobong dan keluaran
kolektor serta lingkungan, jika diasumsikan bahwa gaya gesek diabaikan maka
diperoleh hubungan:
6Δptot = g . ∫ ( ₒ − ).
Δptot = Δps + Δpd……………………………………………....(4)
dimana,
Δps =  perbedaan tekanan statik
Δpd =  perbedaan tekanan dinamik
Dengan total perbedaan tekanan dan laju aliran udara pada ΔPs = 0 maka
daya Ptot dari aliran diperoleh:
Ptot = Δptot . Vtower,max . Acoil…………………………..(5)
Maka efisiensi dari sistem ini adalah:
ηsistem = ̇ ……………………………………….(6)
Untuk melihat besar aliran udara yang mampu dihasilkan maka dilakukan
simulasi dengan memberikan heat flux sebesar 850 W/m2 pada permukaan sisi
dalam kolektor dan kondisi batas ditiap aliran fluida berada pada kondisi atmosfir
lingkungan (tekanan 101,3 kPa dan temperatur 270C). Dengan software Flow
Simulation Solidworks diperoleh hasil simulasi aliran fluida yang terjadi pada
solar chimney yang dapat dilihat pada gambar 5, Kolektor yang digunakan
berdimensi (3x3) meter dan cerobongnya berdiameter 30 cm dengan tinggi 5
meter. Isolator diletakkan berjarak 10 cm dari kolektor untuk menjaga agar panas
tetap berada di fluida yang dekat dengan cerobong, sehingga diharapkan
menghasilkan aliran yang optimal.
Gambar 5. Kecepatan Fluida Udara didalam Sistem
Untuk melihatnya besarnya kecepatan yang dihasilkan  oleh sistem ini
dapat dilihat pada tabel 2.
Tabel 2. Data kecepatan pada Sistem Solar Chimney
Parameter Nilai Satuan
Kecepatan inlet collector 0.632955852 m/s
Kecepatan outlet cerobong 3.177498425 m/s
7Dari data diatas, maka perancangan turbin akan disesuaikan dengan
kecepatan yang terdapat di dalam cerobong yaitu 3,18 m/s.  Untuk merancang
turbin tersebut, digunakan jenis turbin untuk kecepatan rendah jenis Savonius.
Menurut Ali, 2013 besarnya putaran rotor yang dapat dihasilkan dari turbin
Savonius dapat dilihat dari gambar 6, Dengan adanya sistem ini, maka energi
kinetik angin yang dihasilkan oleh kolektor akan lebih stabil daripada
pemanfaatan energi angin secara langsung. Sehingga voltase listrik pada generator
akan lebih stabil dan mempermudah instalasi listriknya. Dan jika dibandingkan
dengan panel surya, sistem ini akan lebih murah untuk diaplikasikan, selain itu
durability life juga dapat lebih lama daripada penggunaan panel surya pada atap
bangunan
Gambar 6. Grafik putaran rotor terhadap kecepatan angin turbin Savonius
BAB 3. METODE PELAKSANAAN
Diagram alir dari penelitian ini dapat dilihat pada gambar 7 sebagai berikut.
8Gambar 7. Blok Diagram Metodologi Pelaksanaan Program
3.1 Tahap Pra Pengiriman Proposal
Sebelum mengajukan proposal program ini, telah dilaksanakan kegiatan
sebagai berikut:
a. Pengumpulan Fakta dan Informasi
Kegiatan ini dilakukan dengan melakukan mencari informasi mengenai
potensi energi surya di Indonesia melalui media internet, jurnal, dll.
b. Identifikasi dan Perumusan Masalah
Pengumpulan Fakta dan
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Studi Literatur
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9Dari hasil pengamatan tersebut didapatkan sebuah konsep Energy-Saving
Building dengan sistem Solar Chimney yang memanfaatkan energi surya.
c. Studi Literatur
Dari gagasan konsep Energy-Saving Building ini, dilakukan studi literatur
melalui buku, jurnal dan internet mengenai instalasi Solar Chimney skala
kecil untuk kebutuhan puluhan Watt.
d. Pembuatan Gambar Teknik dan Simulasi Aliran Fluida
Untuk mempermudah proses pembuatan prototipe alat uji dan
memperkirakan hasil kinerja sistem ini, dilakukan pembuatan gambar
teknik dan simulasi aliran fluida dengan menggunakan software Autocad
dan Flow Simulation Solidworks seperti pada lampiran 6.
3,2 Tahap Pasca Persetujuan Proposal
a. Pembuatan Prototipe Solar Chimney
Prototipe dibuat berdasarkan gambar teknik yang telah dibuat sebelumnya
(Lampiran 5) dengan menggunakan peralatan seperti obeng, tang, gunting,
dsb. Diharapkan dapat terselesaikan dalam waktu 2 bulan, sehingga waktu
untuk pengujian dapat berlangsung lebih lama.
b. Pengujian Aliran yang Dihasilkan Prototipe Solar Chimney
Setelah prototipe dibuat, akan dilakukan pengujian di Laboratorium
Perpindahan Panas dan Mekanika Fluida dengan menggunakan
pyranometer, anemometer, dll.
c. Data
Setelah di lakukan pengujian, maka akan didapatkan besarnya kecepatan
aliran didalam cerobong berdasarkan besarnya intensitas radiasi matahari
yang mengenai sistem ini.
d. Analisa
Setelah data diperoleh maka akan dilakukan analisa terhadap hasil yang
didapatkan.
e. Hasil Analisa
Hasil analisa yang diperoleh akan dievaluasi. Jika terjadi kesalahan pada
prototipe yang menyebabkan sistem tidak bekerja dengan baik, maka akan
dilakukan perbaikan.
BAB 4. BIAYA DAN JADWAL KEGIATAN
4.1 Rancangan Biaya
Rencana anggaran yang disusun per komponen dapat dilihat pada tabel 3.
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Tabel 3. Rencana Anggaran
No Jenis Pengeluaran Biaya (Rp)
1 Peralatan Penunjang Rp 3.760.000,00
2 Barang Habis Pakai Rp 5.070.000,00
3 Perjalanan Rp 1.875.000,00
4 Biaya Lain-lain Rp 1.795.000,00
Jumlah Rp 12.500.000,00
4.2 Jadwal Kegiatan
Jadwal kegiatan yang akan dilakukan dapat dilihat ada tabel 4.
Tabel 4. Jadwal Pelaksanaan Program
No KEGIATAN Bulan 1 Bulan 2 Bulan 3 Bulan 4 Bulan 5
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
1 Konsultasi dengandosen pembimbing
2 Perencanaan danPembuatan Desain
3 Persiapan alat danbahan
4 PembuatanPrototipe
5 Pengujian AliranFluida pada Sistem
7 Evaluasi program
8 PenyusunanLaporan akhir
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Lampiran 2. Justifikasi Anggaran Penelitian
1. Peralatan Penunjang
Material Justifikasi Pemakaian Kuantitas HargaSatuan (Rp) Keterangan
Sewa Anemometer mengukur kecepatan
angin dalam sistem 1 275000 275000
Sewa tabung pitot
beserta digital
measurement
mengukur kecepatan
angin ditiap titik lokal
aliran udara
1 300000 300000
Sewa termometer
digital
mengukur suhu aliran
udara dan kolektor 1 250000 250000
Sewa Piranometer mengukur intensitas
cahaya matahari 1 350000 350000
Sewa kunci pas memasang baut dan mur 2 90000 180000
Sewa peralatan las
Alumunium mengelas frame kolektor 1 350000 350000
Sewa peralatan las
besi tipe SMAW
mengelas penopang
kolektor 1 400000 400000
Sewa mesin
pemotong Akrilik
(Jigsaw)
memotong akrilik bahan
kolektor
1 325000 325000
Sewa gerinda listrik
menghaluskan
permukaan tiap
komponen
2 175000 350000
Sewa gergaji besi memotong besi dan pipa
PVC
3 75000 225000
Sewa gunting besi menggunting plat danplastic 3 40000 120000
Sewa Obeng set merangkai komponen 3 60000 180000
Sikat besi membersihkan part 4 25000 100000
Sewa Solder melubangi pipa PVC 3 45000 135000
Sewa Tang set merangkai komponen 4 55000 220000
SUB TOTAL (Rp) 3760000
2. Barang Habis Pakai
Material Justifikasi Pemakaian Kuantitas HargaSatuan (Rp) Keterangan
Pipa PVC  Ø 3 inchi Saluran chimney besar 2 145000 290000
Pipa PVC  Ø 2 inchi Saluran chimney kecil 2 135000 270000
Sealer
menutup celah pada
kolektor 3 55000 165000
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Lem G menyambung isolator 5 9500 47500
Plastic Steel menyambung pipa PVCdan kolektor 5 15000 75000
Rivet 5mm memasang kolektor 75 1000 75000
Rivet 3mm
memasang penutup
kerangka 75 500 37500
Baut dan mur M12
pengikat hopper, mesin,
dll 50 1000 50000
Larutan Foging menguji aliran fluida 1 275000 275000
Amplas menghaluskan part 10 7000 70000
Kaca (2x2)m setebal
3mm
membuat kolektor
penangkap panas sistem
solar chimney
2 350000 700000
Akrilik (92x183) mm
setebal 3 mm
membuat kolektor
penangkap panas awal 3 330000 990000
Akrilik (92x183) mm
setebal 2 mm
membuat kolektor
penangkap panas awal 3 200000 600000
Plastik isolator sistem 10 meter 15000 150000
Almunium siku 2cm
membuat kerangka
kolektor 8 meter 120000 960000
Besi siku 4cm pendukung kerangka 3 meter 75000 225000
Baja profil persegi bahan fondasi kerangka 4 meter 95000 380000
SUB TOTAL (Rp) 5070000
3. Perjalanan
Material Justifikasi Pemakaian Kuantitas HargaSatuan (Rp) Keterangan
Perjalanan ke daerah
Sukoharjo, Klaten,
dll
mencari data kecepatan
angin dan intensitas
cahaya matahari rata-
rata
5 75000 375000
Perjalanan di dalam
kota Solo
membeli peralatan dan
bahan penyusun mesin
10 50000 500000
Perjalanan ke
Bengkel las dengan
mobil pengangkut
membawa peralatan  ke
bengkel las 4 150000 600000
Konsumsi konsumsi tim selamakegiatan 16 25000 400000
SUB TOTAL (Rp) 1875000
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4. Biaya Lain-lain
Material Justifikasi Pemakaian Kuantitas HargaSatuan (Rp) Keterangan
Kertas A4 mencetak laporan akhir 2 35000 70000
Buku Logbook
mencatat kegiatan
harian 1 50000 50000
Tinta warna
komputer mencetak laporan akhir 2 95000 190000
Administrasi, surat
dan pengarsipan menyusun laporan akhir 1 150000 150000
Cetak gambar A3 mencetak seluruh
gambar teknik
4 125000 500000
Fotocopy dan
penjilidan
menyelesaikan laporan
dan gambar teknik 4 55000 220000
CD mempersiapkan monev 2 10000 20000
Sewa kamera digital dokumentasi kegiatan 1 75000 75000
Flashdisk dokumentasi kegiatan 2 80000 160000
Cetak X-banner
mempersiapkan monev
dan publikasi hasil
penelitian
2 180000 360000
SUB TOTAL (Rp) 1795000
Total (Keseluruhan) 12500000
22
Lampiran 3. Susunan Organisasi Tim Penyusun dan Pembagian Tugas
No. Nama/NIM
Program
Studi
Bidang Ilmu
Alokasi
Waktu
(jam/minggu)
Uraian Tugas
1
Sofia Fitrina /
I0413049
Teknik Mesin Teknik Mesin 8
1. Perancangan konsep
desain Solar Chimney
2. Pembuatan prototipe
3. Pengujian aliran
fluida pada sistem
4. Analisa data hasil
percobaan
2
Bayu Sutanto /
I0412012
Teknik Mesin Teknik Mesin 8
1. Persiapan alat dan
bahan
2. Pembuatan prototipe
3. Penginputan data
hasil uji
3
Cahyo Fajar
Budi Anranto /
I0412014
Teknik Mesin Teknik Mesin 8
1. Pembuatan prototipe
2. Penyusunan Laporan
akhir kegiatan
4
Chamelia /
I0413016
Teknik Mesin Teknik Mesin 8
1. Pembuatan prototipe
2. Penyusunan Laporan
akhir kegiatan
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Lampiran 5. Gambaran Teknologi yang Hendak Diterapkembangkan
1. Konsep Desain Energy-Saving Building
Gambar 8. Konsep Desain Energy-Saving Building
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2. Bentuk Prototipe Pengujian Solar Chimney
Gambar 9. Bentuk Prototipe Pengujian Solar Chimney
3. Hasil Report Flow Simulation Sistem Solar Chimney
REPORT
Size
X min -1.610 m
X max 1.415 m
Y min 0.214 m
Y max 3.581 m
Z min -1.755 m
Z max 1.271 m
Initial Conditions
Thermodynamic parameters Static Pressure: 101325.00 Pa
Temperature: 300.00 K
Solid parameters Default material: Glass
Initial solid temperature: 300.00 K
Radiation Transparency: Opaque
Turbulence parameters Turbulence intensity and length
Intensity: 2.00 %
Length: 0.030 m
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Solid Materials
Collector
Components KOLEKTOR 3 m-1@Simulasi solar chimney
Solid substance Glass
Radiation Transparency Opaque
Insulator
Components ALAS ISOLATOR-1@Simulasi solar chimney
Solid substance Insulator
Radiation Transparency Opaque
Cerobong
Components CEROBONG-1@Simulasi solar chimney
Solid substance Iron
Radiation Transparency Opaque
Boundary Conditions
Inlet Collector
Type Static Pressure
Coordinate system Global coordinate system
Reference axis X
Thermodynamic parameters Static pressure: 101325.10 Pa
Temperature: 300.00 K
Turbulence parameters Turbulence intensity and length
Intensity: 2.00 %
Length: 0.030 m
Boundary layer parameters Boundary layer type: Turbulent
Outlet Cerobong
Type Static Pressure
Faces Face <1>
Coordinate system Face Coordinate System
Thermodynamic parameters Static pressure: 101315.41 Pa
Temperature: 325.00 K
Turbulence parameters Turbulence intensity and length
Intensity: 2.00 %
Length: 0.030 m
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Boundary layer parameters Boundary layer type: Turbulent
Heat Surface Sources
Heat Flux Collector
Type Surface heat generation rate
Coordinate system Global coordinate system
Surface heat generation rate 850.000 W/m^2
RESULTS
General Info
Iterations: 128
CPU time: 398 s
Calculation Mesh
Basic Mesh Dimensions
Number of cells in X 18
Number of cells in Y 20
Number of cells in Z 18
Number Of Cells
Total cells 84551
Fluid cells 20550
Solid cells 24750
Partial cells 39251
Irregular cells 0
Trimmed cells 0
Maximum refinement level: 5
Goals
Name Unit Value Delta Criteria
GG Av Static Pressure
Keseluruhan Sistem
Pa 101324.08 0.00201669807 0.0106762464
GG Av Velocity
Keseluruhan Sistem
m/s 0.592 0.00167512795 0.0174783268
SG Av Temperature of
Fluid Inlet Collector
K 300.00 8.17037403e-07 3.00000001e-06
SG Av Velocity Inlet
Collector
m/s 0.633 0.000585759135 0.0187204547
SG Av Temperature of K 300.56 0.0255146118 0.0290742558
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Fluid Outlet Cerobong
SG Mass Flow Rate Outlet
Cerobong
kg/s -0.2628 0.000216287817 0.00780739986
SG Av Velocity Outlet
Cerobong
m/s 3.177498425 0.00240270035 0.0935571455
SG Av Static Pressure Inlet
Collector
Pa 101325.10 0 0.00101325097
SG Av Static Pressure
Outlet Cerobong
Pa 101315.41 0 0.00101315408
VG Av Temperature of
Collector
K 307.34 0.00179402748 0.0022093377
VG Av Temperature of
Cerobong
K 300.00 6.33538338e-06 2.10875966e-05
Min/Max Table
Name Minimum Maximum
Pressure [Pa] 101298.61 101325.36
Temperature [K] 297.57 315.67
Velocity [m/s] 0 4.218
X - Component of Velocity
[m/s]
-3.848 3.884
Y - Component of Velocity
[m/s]
-0.188 4.149
Z - Component of Velocity
[m/s]
-3.852 3.815
Fluid Temperature [K] 297.57 315.67
Solid Temperature [K] 300.00 315.67
Melting Temperature Exceed
[K]
-1511.200 -757.475
Mach Number [ ] 0 0.01
Shear Stress [Pa] 0 0.28
Heat Transfer Coefficient
[W/m^2/K]
0 37016.504
Surface Heat Flux [W/m^2] -6474.527 1151.092
Density [kg/m^3] 1.15 1.18
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4. Gambar Simulasi Perpindahan Panas, Kecepatan dan Tekanan pada
Solar Chimney
Gambar 10. Perpindahan Panas pada Kolektor
Gambar 11. Perpindahan Panas pada Fluida Udara
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Gambar 12. Kecepatan Fluida Udara didalam Sistem
Gambar 13. Tekanan pada aliran Fluida
